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RENENS ENERGIOMSATTNING OCH ENERGIVARDERING AV BETESVAXTER 
Av G u s t a f Å h m a n 
R e n f o r s o k s a v d e l n i n g e n 
S v e r i g e s L a n t b r u k s u n i v e r s i t e t 
I n l e d n i n g 
Inom NOR f i n n s en a r b e t s g r u p p med u p p g i f t a t t g o r a en l i t t e r a t u r -
o v e r s i k t o v e r " R e n b e t e s v a x t e r n a s k e m i s k a s a m m e n s a t t n i n g och 
n a r i n g s v a r d e " . Som e t t l e d i d e t t a a r b e t e v i l l v i d i s k u t e r a 
en d e l p r i n c i p i e l l a f r å g o r om r e n e n s e n e r g i o m s a t t n i n g och 
e n e r g i v a r d e r i n g e n av b e t e s v a x t e r . 
De m å t t och e n h e t e r som anvandes f o r b e s k r i v n i n g av r e n e n s 
e n e r g i o m s a t t n i n g bor så l å n g t m o j l i g t v a r a desamma som v i d 
a n g i v a n d e av b e t e s v a x t e r n a s e n e r g i v a r d e . Dessutom k r a v s a t t 
de anvanda v a r d e n a kan f a s t s t a l l a s och k o n t r o l l e r a s i e x p e r i m e n ¬
t e l l a under s o k n i n g a r . 
E n e r g i m å t t 
Det i n t e r n a t i o n e l l a m å t t e n h e t s s y s t e m e t SI ( S y s t è m e I n t e r n a t i o n a l 
d ' U n i t é s ) h a r a n v a n t s i v å r a s k o l o r sedan 6 0 - t a l e t och a r 
sedan 1964 s v e n s k s t a n d a r d . Inom n a r i n g s f y s i o l o g i n och f o d e r -
m e d e l s l a r a n h a r man i s t o r u t s t r a c k n i n g o v e r g å t t t i l l d e t t a 
s y s t e m . D a r f o r bor v i inom NOR, och darmed o c k s å i R a n g i f e r , 
anvanda d e t t a s y s t e m . 
Som m å t t på e n e r g i a nvandes 
j o u l e ( w a t t s e k u n d ) , f o r k o r t a t J . 
1.000 J = 1 k J ; 1.000 k J = 1 MJ 
E n l i g t SIS ( S v e r i g e s S t a n d a r d i s e r i n g s k o m m i s s i o n , Handbok 103) 
ar 
1 k c a l = 4,1868 k J 
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Renens e n e r g i o m s a t t n i n g 
1. B a s a l _ m e t a b o l i s k _ a k t 
D j u r k r o p p e n b e s t å r t i l l a l l r a s t o r s t a d e l e n av m e t a b o l i s k t 
a k t i v vavnad s å s o m m u s k l e r , b l o d , n e r v v å v n a d , b i n d v a v , f e t t 
m m, som k o n t i n u e r l i g t b r y t s n e r . Denna vavnad m å s t e , i v a r j e 
f a l l d e l v i s , e r s a t t a s om d j u r e t s k a l l kunna l e v a v i d a r e . F o r 
d e t t a k r a v s b l a e n e r g i . I m i n d r e u t s t r a c k n i n g b e s t å r d j u r -
k r o p p e n av m e t a b o l i s k t i n a k t i v v a v n a d , s å s o m f a r d i g b i l d a d e 
h å r och h o r n . Nar d e s s a t y p e r av vavnad a r f a r d i g b i l d a d e , 
a r de i n t e b e r o a n d e av f o r t s a t t e n e r g i t i l l f o r s e l . 
O m f a t t a n d e e x p e r i m e n t e l l a u n d e r s o k n i n g a r med d j u r av o l i k a 
s t o r l e k och a r t v i s a r a t t d e t r å d e r e t t r a t t så k o n s t a n t f o r -
h å l l a n d e m e l l a n k r o p p s v i k t e n och k r o p p e n s v a r m e p r o d u k t i o n , 








 e n e r g i p r o d u k t i o n e n v i d b a s a l o m s a t t n i n g 
Wj^^= k r o p p s v i k t e n i kg 
b = e x p o n e n t , v a r s a p p r o x l m a t i v a v a r d e år 0,75 v i d 
s å v a l b a s a l o m s a t t n i n g som u n d e r h å l l . 
F o r a t t denna e k v a t i o n s k a l l g a l l a k r a v s a t t d j u r e t b e f i n n e r 
s i g i t e r m o n e u t r a l m i l j o och a t t d i g e s t i o n s f u n k t i o n e r n a h a r 
a v s t a n n a t . V i d a r e s k a l l d j u r e t l i g g a och v a r a p s y k i s k t a v s l a p p n a t , 
U t t r y c k e s e n e r g i n i k J a r c % 293 f o r t i d e n = 24 t i m . Å n v å n d e s 
k c a l ar k o e f f i c i e n t e n ^ 70. 
L u i c k & W h i t e ( 1 9 8 3 ) e r h o l l h o g r e v a r d e n på m e t a b o l i s k a k t i v i t e t 
hos k a r i b o - k a l v a r . K a l v a r som i n t e e r h å l l i t n å g o t f o d e r på 
m i n s t 11 timmar hade i m e d e l t a l en m e t a b o l i s k a k t i v i t e t av 
536 - 9 k j / k g ^ ' ^ per d a g . U t f o d r a d e k a l v a r i v i l a hade en 
m e t a b o l i s k a k t i v i t e t av 631 - 14 k j / k g ^ ' ^ per d a g . Dessa 
v a r d e n l i g g e r på samma n i v å som McEwan (1970) e r h o l l i f d r s o k 
med K a r i b o - k a l v a r (9 m å n . ) och e t t å r i n g a r . D e s s a s t u d i e r med 
k a r i b o u t g b r dock i n t e t i l r a c k l i g d o k u m e n t a t i o n f o r a t t v i 
s k a l l anvanda h o g r e v a r d e n an 293 k J r e s p 70 k c a l . 
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For a t t ge en u p p f a t t n i n g om b a s a l m e t a b o l i s m e n hos r e n h a r 
d e t t a v a r d e b e r a k n a t s f o r r e n a r av o l i k a v i k t ( t a b e l l 1 ) . 
T a b e l l 1. BASALOMSATTNINGEN (BMR) FÔR REN MED OLIKA LEVANDE VIKT 
Levande 
v i k t , k g 
M e t a b o l i s k 




B a s a l o m s a t t n i n g 
MJ/dygn M c a l / d y g n 
30 12,8 3,8 0,9 
40 15,9 4,7 1 , 1 
60 21,6 6,3 1,5 
100 31,6 9,3 2 , 2 
^ ' E n e r g i b e h c i v e t f o r _ u n d e r h å l l 
E n e r g i b e h o v e t f o r u n d e r h å l l d e f i n i e r a s som b e h o v e t av e n e r g i 
f o r u p p r a t t h å l l a n d e av e n e r g i b a l a n s . F o r r e n e n som l e v e r 
under h o g s t v a r i e r a n d e b e t i n g e l s e r v a r i e r a r u n d e r h å l l s b e h o v e t , 
f r a u s t med han s y n t i l l e n e r g i f o r b r u k n i n g e n f o r sok och e v . 
f r a m g r a v n i n g av f o d a . 
Renens e n e r g i b e h o v f o r u n d e r h å l l (MMR = m a i n t e n a n c e m e t a b o l i c 
r a t e ) h a r u n d e r s o k t s i e t t f å t a l e x p e r i m e n t . D a r f o r m å s t e 
d e t t a s k a t t a s med u t g å n g s p u n k t f r å n f o r s o k med and r e d j u r . 
Data f r å n f o r s o k med r e n , som u t f o d r a t s u n d e r lång t i d ( n o g r a 
m å n a d e r ) och som h å l l i t k o n s t a n t v i k t , kan o c k s å t j a n a som 
v a g l e d n i n g . 
V i d s k a t t n i n g av r e n e n s e n e r g i b e h o v f o r u n d e r h å l l bor man 
t a h a n s y n t i l l r e n e n s a k t i v i t e t under h e l a d y g n e t . S t a n d a r d -
v a r d e n f o r MMR bor b e r a k n a s med u t g å n g s p u n k t från n o r m a l a 
a k t i v i t e t s m o n s t e r hos r e n e n . 
Med l e d n i n g av under s o k n i n g a r på får och h j o r t d j u r kan MMR 
u p p s k a t t a s t i l l c a 1,6 x b a s a l o m s a t t n i n g e n . T i l l a m p a t på 
ren s k u l l e d e t t a v a r d e n armast g a l l a u n d e r b a r m a r k s p e r i o d e n 
med god b e t e s t i l l g å n g och under r i n g a s t r e s s p å v e r k a n 
( t a b e l l 2 ) . 
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T a b e l l 2. B E R Ä K N I N G AV RENENS BEHOV AV ENERGI F Ô R U N D E R H Å L L 
UNDER BARMARKSPERIODEN MED GOD B E T E S T I L L G Å N G OCH 
UNDER RINGA S T R E S S P Å V E R K A N . 
Typ av a k t i v i t e t T i d s - M u l t i p e l T i d s f a k t o r 
f a k t o r av BMR x m u l t i p e l 
B e t n i n g o. v a n d r i n g på p l a n mark 0,50 1,6 0,80 
" " " i kuperad tärreng 0,15 2,5 0,38 
S t i l l a s t å e n d e 0,05 1,1 0,06 
V i l a och i d i s s l i n g 0,30 1,2 0,36 
Summa: 1,60 
MMR = 1.60 x BMR 
M M R
6 0 kg °
 1 0 , 1 M J ( = 2
'
4 M c a l
)  
E n e r g i b e h o v e t f o r u n d e r h å l l ar b e t y d l i g t h o g r e när r e n e n 
ar s t r e s s a d av i n s e k t e r s o m m a r t i d och n a r den m å s t e v a n d r a 
i l o s sno samt g r a v a sno f o r a t t komma åt b e t e s v a x t e r n a på 
mark e n . Under s å d a n a f o r h å l l a n d e n bor man r a k n a med a t t MMR 
a r 2-2,5 ggr s t o r r e an BMR. - MMR anvandes h a r d a r f o r a t t 
a l l o m s ä t t b a r e n e r g i o m vandlas t i l l varme v i d e t t n a r i n g s i n t a g 
motsvarande u n d e r h å l l s b e h o v e t ( s e n e d a n ) . 
B e t e s v a x t e r n a s e n e r g i v a r d e 
E n e r g i v a r d e t hos d j u r e n s f o d a anges på e t t f l e r t a l s a t t . 
U t g å n g s p u n k t e n ar f o d a n s b r u t t o e n e r g i i n n e h å l l och s l u t p r o d u k t e n 
den e n e r g i som å t e r f i n n e s i p r o d u k t i o n e n ( f o s t e r , m j o l k o ch 
k o t t ) . M e l l a n d e s s a f i n n s e t t f l e r t a l s t e g f o r a n g i v a n d e av 
e n e r g i v a r d e t . 
1 • ?EHEt2£!l£Eli 
B r u t t o e n e r g i v a r d e t hos b e t e s v å x t e r och f o d e r kan e x a k t b e s t å m m a s 
med h j a l p av b o m b k a l o r i m e t e r . 
B r u t t o e n e r g i (GE) = f o r b r å n n i n g s v a r m e ( b o m b k a l o r i m e t r i s k b e s t a m d ) . 
E t t a p p r o x i m a t i v t b r u t t o e n e r g i v a r d e kan b e r a k n a s genom anvandande 
av s t a n d a r d k o e f f i c i e n t e r f o r p r o t e i n e t s , f e t t e t s och k o l h y d ¬
r a t e r n a s f o r b r å n n i n g s v a r m e e n l i g t : 
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B e r a k n a d b r u t t o e n e r g i (MJ) = 23,7 x r å p r o t e i n + 39,8 x r å f e t t 
+ 17,7 x k o l h y d r a t e r ( N - f r i a e x t r a k t i v å m n e n + v a x t t r å d ) . 
B e r a k n a d b r u t t o e n e r g i ( M c a l ) = 5,65 x r å p r o t e i n + 9,5 x r å f e t t 
+ 4,1 x k o l h y d r a t e r . 
Det b e r a k n a d e b r u t t o e n e r g i v a r d e t kan a v v i k a f r å n d e t med bomb¬
k a l o r i m e t e r bestamda på upp t i l l 10 % på grund av a n a l y s f e l 
och d a r f o r a t t e n e r g i i n n e h å l l e t i p r o t e i n , f e t t och k o l h y d r a t e r 
i n t e a r k o n s t a n t . 
2. Smal_t^bar__ener_g_i 
Termen s m a l t b a r e n e r g i a r i n t e e n t y d i g . V a n l i g e n a v s e s s k e n b a r 
s m a l t b a r e n e r g i , som b e s t a m t s e l l e r b e r a k n a t s e n l i g t : 
S m a l t b a r e n e r g i (DE) = B r u t t o e n e r g i (GE) - e n e r g i i t r a c k . 
V i d b e r a k n i n . g av s m a l t b a r e n e r g i a n v a n d e s samma k o e f f i c i e n t e r 
som v i d b e r a k n i n g av b r u t t o e n e r g i . 
T o t a l s m a l t b a r n a r i n g (TDN) an v a n d e s o f t a i a m e r i k a n s k l i t t e r a t u r . 
D e t t a a r e t t b e r a k n a t v a r d e av s m a l t b a r e n e r g i med u t g å n g s p u n k t 
från r å a n a l y s av f o d e r och u t n y t t j a n d e av s m a l t b a r h e t s k o e f f i c i -
e n t e r ( s k e n b a r s m å l t b a r h e t ) f o r r å p r o t e i n , v a x t t r å d , N - f r i a 
e x t r a k t i v å m n e n samt r å f e t t e n l i g t : 
TDN = DP + DCF + DNFE + 2 , 2 5 DEE 
Termen TDN ger i n t r y c k av a t t man e n d a s t t a r han s y n t i l l e n e r g i -
f o r l u s t e r n a v i a t r a c k . Så a r dock i n t e f a l l e t . Som f r a m g å r 
av f o r m e l n r a k n a r men med a t t DP h a r samma e n e r g i i n n e h å l l 
per v i k t s e n h e t som DNFE och DCF. DP h a r 1,38 ggr h o g r e e n e r g i -
i n n e h å l l ån DNFE och DCF. Nar man a n v a n d e r samma f a k t o r f o r 
DP som f o r DNFE och DCF, h a r man t a g i t h a n s y n t i l l e n e r g i f o r -
l u s t e r n a v i a N - f r a k t i o n e n i t r a c k e n . TDN a r s å l e d e s e t t h a l v t 
s t e g mot ME; man t a r hansyn t i l l e n e r g i f o r l u s t e r n a v i a u r i n - N 
men i n t e e n e r g i f o r l u s t e r n a i o v r i g t v i a u r i n och i f o r m av 
g a s e r ( m e t a n ) . 
For a t t b e r a k n a s m a l t b a r e n e r g i m å s t e man kanna t i l l s m a l t b a r -
h e t e n f o r o l i k a n å r i n g s å m n e s g r u p p e r . De e x p e r i m e n t e l l a m e t o d e r n a 
f o r b e s t a m n i n a av s m å l t b a r h e t b e h a n d l a s dock i n t e h a r . 
- 95 -
3. O m s a t t b a r _ e n e r g i 
O m s å t t b a r e n e r g i (ME) a r e t t 
som a r bunden i b e t e s v a x t e r n a 
i d j u r k r o p p e n . 
ME = GE - e n e r g i i u r i n 
Den o m s a t t b a r a e n e r g i n 
i n l a g r a s den i k r o p p e n 
ME = H + RE. 
u t t r y c k f o r den k e m i s k a e n e r g i 
( f o d r e t ) och som kan o m s a t t a s 
och g a s e r f r å n magar och t a r m . 
som varme (H) e l l e r så går f o r l o r a d 
( R E ) . 
Nar RE a r l i k a med 0 - v a r k e n i n l a g r i n g e l l e r n e d b r y t n i n g 
av o r g a n i s k s u b s t a n s i d j u r k r o p p e n - b l i r ME = H. 
B l a x t e r e t a l . ( 1 9 6 6 ) a n g e r a t t f o r h å l l a n d e t m e l l a n s m a l t b a r 
n a r i n g och o m s å t t b a r e n e r g i v a r i e r a d e r a t t r i n g a . F o r g r o v -
f o d e r angavs f a k t o r n 0,82 och f o r c e r e a l i e r 0 , 8 5 . NRC C ommittee 
on A n i m a l N u t r i t i o n a n g e r f a k t o r n 0,82 f o r b e r a k n i n g av ME 
i a l l a f o d e r m e d e l . 
E n e r g i f o r l u s t e r n a v i d u r i n och mag- t a r m g a s e r a r i n t e e x p e r i m e n -
t e l l t d o kumenterade i f o r s o k med r e n . V i a r d a r f o r n o d s a k a d e 
a t t u t g å i f r å n f o r s o k med a n d r a d j u r . I f o r s t å hand kan r e s u l t a t 
f rån får som a r den i d i s s l a r e som o f t a s t a n v a n t s f o r b e s t a m n i n g 
av o m s å t t b a r e n e r g i , u t n y t t j a s . 
V i d b e a r b e t n i n g av d a t a från d r y g t 1 500 i n d i v i d u e l l a e n e r g i b a -
l a n s f ö r s ö k med får f a n n L i n d g r e n ( 1 9 8 0 ) f b l j a n d e samband m e l l a n 
e n e r g i f o r l u s t e r n a v i a metangas och f o d r e t s i n n e h å l l av s m a l t -
bar e n e r g i samt u t f o d r i n g s i n t e n s i t e t ( m u l t i p e l av u n d e r h å l l ) 
v i d u t f o d r i n g av b l a n d f o d e r . 




m b . e n e r g i ) = 17,4 - 0,062 DE - 1,70 ME 
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V i d 60 p r o c e n t s m å l t b a r h e t av e n e r g i och en u t f o d r i n g s -
i n t e n s i t e t m o t s v a r a n d e u n d e r h å l l u p p g å r e n e r g i f o r l u s t e r n a 
v i a metan t i l l 12 p r o c e n t av s m a l t b a r e n e r g i . 
E n e r g i f o r l u s t e r n a v i a u r i n p å v e r k a s f r ä m s t av f o d r e s r å p r o t e i n h a l t 
och a n d e l e n g r o v f o d e r ( f o r r e n f r ä m s t a n d e l e n r i s , h a l v g r ä s 
och g r a s i f o r h å l l a n d e t i l l l a v ) . F o r r e n t o r d e e n e r g i f o r l u s t e r n a 
v i a u r i n kunna u p p s k a t t a s t i l l 4 - 7 p r o c e n t av s m a l t b a r e n e r g i . 
L i n d g r e n ( 1 9 8 0 ) f a n n f o l j a n d e samband m e l l a n o m s å t t b a r e n e r g i 
i % av s m a l t b a r e n e r g i och u t f o d r i n g s i n t e n s i t e t , a n d e l g r o v -
f o d e r (G) samt % r å p r o t . i t o r r s u b s t a n s . 
Omsb. e n e r g i i % av s m b . e n e r g i = 82,8 + 3,25 ME - 0,037 G -0,160 CP 
For r e n på sommarbete ( e n b a r t g r o v f o d e r ) med en r å p r o t e i n h a l t på 
12 p r o c e n t och u n d e r h å l l s n i v å ger denna f o r m e l 81 p r o c e n t 
o m s å t t b a r e n e r g i av s m a l t b a r e n e r g i . 
Fo r r e n på v i n t e r b e t e (75 % l a v + 25 % r i s + g r a s ) och 6 % r å -
p r o t e i n s k u l l e a n d e l e n av o m s å t t b a r e n e r g i b l i 84 p r o c e n t . 
Anm. Det a r m o j l i g t a t t v i s s a r i s och aven a n d r a b e t e s v a x t e r 
ger s t o r r e e n e r g i f o r l u s t e r v i a u r i n an vad denna f o r m e l a n g e r 
f o r g r o v f o d e r . 
Med u t g å n g s p u n k t f r å n o v a n s t å e n d e och o v r i g l i t t e r a t u r på  
o m r å d e t v i l l l a g f o r e s l å a t t v i t i l l s v i d a r e u t g å r i f r å n a t t  
80 % av den s m a l t b a r a e n e r g i n u t g o r e s av o m s å t t b a r e n e r g i  
i r e n b e t e s v a x t e r utom l a v . F o r l a v bor man u t g å i f r å n e t t  
h o g r e v a r d e , f o r s l a g s v i s 85 p r o c e n t av s m a l t b a r e n e r g i . 
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